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ترجمة: تراجي فتحي 
الضف سحاميا بالقافزة 


ما هي حاسة اللمس ؟ 


تتمتع كافة الحيوانات بحاسة لمس تمدها بالمعلومات الخاصة 
بالاشياء ذات الصلة المباشرة بجسدها. 


تسمح هذه الحاسة للحيوان باكتشاف صفات الشيء بمجرد لمسه. 
وتسمى المستقبلات التى تقوم بهذه المهمة مستقبلات لمسية. وتتكون 
من خلايا عنضيية حسية تمعد.من خلايا الجلد إلى الأغشية المخاطية. 
وتوجد تلك الخلايا بوفرة على سطح الجلد. وتعد المسعول الأول عن 
الإحساس بالحرارة والبرودة والالم بمجرد اللمس. 

بمجرد أن يتلامس شيء ما مع جسد الحيوان يبحدث ضغط ينتج عنه 
تغير فوري في أشكال النهايات الحسية؛ وهكذا يتم إثارة المستقبلات 
الحسية . 

كما تسمح حاسة اللمس للحيوان بتعرف شكل ومادة وحرارة الأشياء 
| التي يلمسها بجلده. ويوجد نوعان من مستقبلات الجهاز العصبي: 
الكريات الحسية والنهايات العصبية الحرة . 

بعض هذه المستقبلات عبارة عن مجرد نهايات ليفية عصبية؛ والبعض 
الآخر عبارة عن نهايات عصبية مغلفة كالكريات. 

وعلى سبيل المفال تمنحنا النهايات العصبية الحرة معلومات حول 
الملمس الرقيق أو المصقول؛ وكذلك الإحساس بالألم. 


عندما يقوم الشمبانزي بالتقاط ثمرة فاكهة فإنه يتلقى 
الكثير من ا معلومات : ما وزنها؟ هل هي طازجة؟ هل هي 
ناعمة؟ وما شكلها؟ 


قد توجد كريات ج اندري في 2/ 


مناقير الطيور. 


ترى هنا مخ الشمبانزي وهو 
يقوم بتفسير ا معلومات التي 
تلقاها حول مادة التفاحة 


لغز الجلد 


الجلد هو العضو الذي تملكه الحيوانات الفقارية. ويحتوي 
على النهايات العصبية المسئولة عن نقل المعلومات التي 
تتلقاها عير حاسة اللمس. 

يغطي الجلد لدى معظم الحيوانات_الجسد باكتدل ا فمجشاعدا 
الفتحات الطبيعية المبطنة بالغشاء اتمخاطي مثل الفم. ويؤدي الجلد 
الحدوة مق انام سرف وزاك يمرل الاصهباء الداطلية 
وحمايتها من أخطار العالم الخارجي مثل الالتهابات أو فقدان الماء. 
ومن الأهمية بمكان أيضا حصول الجلد على معلومات حول العالم 
الميط بالحيوان» ويتمكن من هذا بفضل حاسة اللمس. 

يتكون الجلد من ثلاث طبقات: الجلد التحتانى والآدمة والبشرة. 
الجلد التحتاني هو أعمق طبقات إخلد: عقون معظ يعن الدهون. 
والأدمة هي الطيفة الوسطىء .وهي علئ درجة كبيرة من الكفاءة» 
وخصوصاً لدى الحيوانات الشديية. وتعكون من شبكة من الألياف 
ا مرا و سب ترم و العناصر الأآساسية 
بخان القميق . أما البشرة فهي الطبقة التي تتصل بشكل مباشر 
بالعالم الخارجي . وتتكون من قات متنوعة من الخلايا المتشابكة . 
ومنها الطبقة القرنية التي تتولى مهمة الحماية. 

تعغير الطبقة القرنية لدى العديد من أنواع الحيوانات بشكل 
درري . 

وبالنسبة للإنسان تتساقط أجزاء صغيرة من هذه الطبقة لا تراما 


العين المجردة . 


يخشوعن جلك السيواناك الزالحيقنة 
عَلَى عَدد عن العنرد أقل بكفيرمن 
علد الأفنيوانات 'اليرماتية أ 
الغديية: إذ يحمى ابسد بأكمله 


تملك الحيوانات الفديية 


نهايات عصبية حرة 


كه من 00# 
0 العصبية ا حرة و , 
فى أطراف الأصابع . 


طبقة قوية من ا حراشيف تعمل 


حاجزا ضد العالم ا خارجي . 5 


علد البرماقياتة رطبو ولا 
ويحتوي على عدد ضخم 
من الغدد. ويحتفظ هذا 
الجلد يقدرته على التفاذ 
لكي يتمكن الحيوان من 
التنفس خلاله. 


له 


حجار وباره 


هل تعجيت يوماً كيف يقيس الجسد درجة الحرارة 
وبحس يها؟! 


تملك الخيوانات'مسعقبلات تتعشر غلى الجسد بأكمله: 
حيث تخبر المخ بأي تغيرات تعدث في درجة حرارة البيعة 
اجحيطة. ولهذا الدور أهمية قصوى؛ لأن الحيوانات الفقارية 
تتمكن من أداء أنشطتها امختلفة بكفاءة أكبر في درجات حرارة 
محددة لجسدهاء كما أنه جوهري تماما بالنسبة لمعظم الحيوانات 
للتحكم في درجة حرارة أجسادها. 

تقاس درجة الحرارة داخل المخ عن طريق مركز تحكم حراري 
يعمل بشكل مشابه للترموستات. عندما يتلقى المخ رسالة 
مغادها « حار جدا» يبدأ الحيوان فى إفراز العرق وفى اللهثء ولو 
تلقى رسالة ؛ بارد جداً) يبد جسد الحيوان في الارتعاش . 

وعندما يتعطل عضو ما فى جسد الحيوان عن العمل كما 
ينبغي تحدث الحمى عادةً كأول الأعراض الدالة على أن هناك 


نوعاً من المرض مسكولاً عن ذلك . ترق اعما رهما توضييكيا لكيفية اتفان 

وبالتسبة للحيوانات ذات الدم البارد مثل الزواحف تعتمد ا معلومة ا خاصة بدرجة ا حرارة اخارجية من 2 

الستقبلات السطحية إلى ا مخ . يتعين: 
ذريجة حرازة لجسي على وريية سزازة البيفة اشيطة, لقال فائة 0 3 يشعين على 
له ا ' ا مخ تفسير تلك المعلومة لكي يتمكن من 

من الضروري أن تختار بحرص مكان معيشتها وعدد الساعات تقرير ما إذا كان يجب أن ينتح مزيدا من 
العى تقطنيها معرظة أجعسادذها طرازة الشمس. وغلى أنة بعال اشرارء أو يفقنا بعكا منها . 

: 3 
تملك الظيور والخيرانات الكديية مواد عازلة مثل الريش والشغر 
والدهن مما يسمح لها بالبقاء نشطة حتى في الأجواء الشديدة 
البرودة: تعد الانتفاخات الطرفية أو كريات كراوس 

١ 8‏ 4 5 مسعقيللات البرووةة لأتها سكاسة يفك 

كما تملك تلك الحيوانات ( الهيبوتلاموس ) الموجود في ساق "عر ووحتن عراسي + َ كل 5 
المخ» والذي ينظم درجة حرارة الجسد ليحتفظ بها في المستوى ٠‏ 
الامشل._- 


حَّ 


كريات رافيني 
( مستقبلات الحرارة) 


تعد الأعضاء الطرفية أو 
كلسوياتا افيض 
قسعقبلات الخرارة» 
حيث توجد داخل 
الأدمبة في طبقة اكثر 


بحساسية للازدياد فى 
درجة ا حرارة . 0 


الم 
هل حدث يوماً ما أنك وخزت إصيعك بالديوس؟ لو حدث ذلك 
فإنك تكون بالتأكد قد أبعدت إصيعك بأسرع ما يمكن. البس 
كذلك؟ 


إنك أبعدت إصبعك لا لأن رسالة الألم قد وصلت إلى المخ, بل لأنها 
مهت إلى الحبل الشوكي الذي قام بدوره بإرسال الآمر ه خرك إصبعك 
مدد اسل الغور يه عند نا يصوي ساد شيء ما يحدث الألم فيستجيب 
الكائن الحي بفعل غير إرادي. لهذا عندما يصل الإحساس بالألم إلى المخ 
يكون قد تم اتخاذ رد الفعل الدفاعي من أجل إنقاذ الوقت . 

تسكون المشععجلات السو العى تخيرنا عن الإحساس بالآلم من 
تهازاك: عصبية خارية ترجه فى أعستق طبقات البشرة. ماق فرجه ايفاً 
في الطبقة القرنية التي لا تحتوي على آية مستقيلات للمس. 

قنك الخبرانات يهنا جهارا فاوراعل كععاق هي يحلل فى عمل 
الأعضاء الداخلية . وهي حاسة الألم الداخلية الى اتعسمقا على متدقباقث 
تعكون من النهايات العصبية الحرة الموجودة ضمن الآلياف العضلية . 
ويسنحد العتهاء ان كرفات واخسيصى تقوم ايسا بقل الإتحساس الداخلى 
بالآلم. وتوجد هذه الكريات في (المساريقنا)» وهي الطبقنات الغشائية 
التي تغلف الأعضاء الداخلية. 


عندما تكسي مستقبلات الألم 
عدوانا ما ( كما فى الصورة العلية) 
ينتقل الأمر بالتحرك السريع من 
ا حبل الش وكي إلى العضيلات ديك 
ضرورة للمرور إلى الخ أولا . 


هكذا تبدو النهايات العصبية ا حرة 51 ْ 


التي تنقل الإحساس بالآلم وا ملمس / / ١‏ 


اقيق 


إن القدرة على الإحساس بالألم قد تمثل 
حدا فاصلا بين الوت والحياة. عندما 
كغارك تكترك. من الأسوى يكنعس الذ كر 
ا أضعف بالالم من ج,ء الإصابات الى 
يحدتها بد الذكز الأو وعندها يمكن 
مي اتخاذ قراو الانسحاب حفاظا على 
ستلامته . ولو أل الذكرين على الدر نفسه 
5 ل الندية فإنه من ا تمل أ يلقى أحد 


القضصيي. جعفية: 


وضع الجسد 
لماذا لا نسقط من الفراش أثناء النوم؟ 


إند من الهم بجداً باننسبة للحيزوانات أل تفلم دائماً وطنع جميع 
أجزاء الجسد امختلفة بشكل دقيق. ويتم تلقي كل تلك المعلومات 
عبر مستقبلات شديدة الخصوصية تسمى المستقبلات الذاتية» 
وتوجد في الأوتار والمفاصل والعضلات الهيكلية. وبفضل تلك 
المعقيلات بعلن الخ معلريات مسصمرة حول وضع وحركة أعضاء 
الجسد المختلفة. 
يطلق على حاسة اللمس الفريدة هذه حاسة الاستقبال الذاتى» 
وتتمتع بأهمية خاصة أثناء نوم الحيوان؛ لأنه لا يتمكن من التحكم 
في وضع جسده بشكل واع. وتلعب تلك الحاسة دوزا مهما بين 
الحواس النمسء إذ يخبرنا الجلد عن مكان إحساسه بضغط ماء 
والمسافة بين مشيرين مختلفين أيضأً وشكل وهيكة الشيء الذي 
يلمسه:؛ وما إذا كان هذا الشىء يتحرك على مح زديل 
الستقبلاك الذاتية توعاً مشعلفاً تمامامن الرسائل الداخلية التى 
تساعد على إكمال الرسائل التي يقوم الجلد بإرسالها. 

يختلف شكل هذه المستقبلات الذاتية وقد تتكون من نهايات 
عصبية حرة أو من أشكال مختلفة من الكريات أو الجسيمات 
المسعطيلة . 


أثناء نوم الحيوان ينخفض 
إدراكه للعالم انمخيط به إلى حد 
عيذ ؛ لآن آلياته الدفاعية 
تتوقف عن العمل . وقد ينتج 
عن هذا نشائج خطيرة؛ لأن 
أعداء الحيوان قد تقوم 
بمهاجمته قبل أن يرل لزاه 
الوقت الكافي لرد العدوان . 


يقوم ا حيوان بتغيير وضع جسده 
بشكل مستهم رأثناء النوم تفاديا 
للتقلصات والإحساس بعدم الراحة . 
علاوة على ذلك» يقموم الخ 
بالتحكم في وضع ا سد تفاديا 
للسقوط.. (أسقل) 


+, 
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ينار عتمنراه الكرة 
طعا ققد ان هه 
الخلاقية, جيات رفصي با 
سساعة يومي في النؤم على 
غصن شجرة» وبفضل 
المعلومات الثى يتلقاها من 
الستقيلوات الداتية يطسى 


عادة ما تقوم الحيوانات بمط 
أجسادها والتشاؤب قبل 
السقوطافى السبات وقيل 
الاستيقاظء مثل هذه 
إن معرفة وضع أجزاء .سد امتلفة بدقة هي مهمة حاسة الغوريللا 
الاستشبال الذانيء وتكعسب أفسينة يالغة ند بعض فحت 
ا حيواناته مثل هذا السنجاب . 


موجات في الماء 

هناك العديد من أنواع الحيوانات المائية اللافقارية تتمتع 
بحساسية بالفة للتفيرات الطفيفة فى ضغط الماء. أو 
الموجات المائية. 


إن هذا النوع من الحساسية مفيد للغاية: فالخنفساء المدوّمة مثلاً 
تحدث سلسلة من الموجات أثناء حركتها. وقد تعلمت الحيوانات 
اللافقارية اكتشاف وتفسير الصدى المنعكس عن تلك الموجات 
وتكوين صورة للأشياء المحيطة . وبعضها مثل بق الماء أو عناكب الماء 
يستخدم الموجات المائية في عملية الصيد ؛ إذ يسند العنكبوت المائي 
أرجله على الماء لكي يجد فريسته. حيث يملك شعيرات صغيرة 
على كل رجل تتمتع بحساسية بالغة لأصغر التغيرات على سطح 
الماء . 

وتحدث كل سمكة الموجات الخاصة بها أثناء السياحة؛ وعندما 
تسبح السمكة داخل سرب من الأسماك وبعد أن تتخذ موضعها 
بالنسبة للاسماك الأخرى تستخدم عينيها وخطها الجانبي لتقيس 
سرعة رفاقها. وهي بذلك تحافظ على وضعها داخل السرب حتى في 
الظلام الدامس. والخط الجانبى عيارة عن عضو شديد التعقيد يرع 
بقياس سرعة تدفق الماء جول السمكة وقياس سرعة السمكة ذاتها 
يضا» 

لو قامت سمكة قرش بهجوم مفاجئ على سرب من الأسماك 
تتمكن كل الأسماك فى جزء من الثانية من الحركة فى الاتجاه المضاد 
بمذاهن الهالحة إل يعشعت السرب على الور بلك دون إن 
تصطدم أية سمكة بالأخرى. وبعد ذلك تعتجمع الأسماك ببطء 
ثانية . 

ويستحيل على الأسماك القيام بكل هذا بدون حاسة ا 
التي يوفرها الخط الجانبي . 


ترتد الأمواج التي تحدثها ا خنفساء ا مدومة 
إليها ثانية على شكل ضدى غا يساعدما 
على تكوين صورة للعالم ا حيط بها . 


ف تقترب سسكة البركودة لهاجمة عقدما يرول الخطر تشكل الا لاد 
سوب هن الأسباكة ولكن ا موجات : سريهاامرة 
التضتجة عن حرحتها تمكّن ا خنطوط أ 
ا ميبية للأسماك من اكتشافها . 


/ تستجيب بقة الماء -الني يسمكنك رؤيتها 
/ يقيترلد في بركة ا ماء -بسرعة فائمّة عندما 


تكتشف وجود فريسة مغل هذه الذباية 


أخرى . 


الساقطة فى الماع 


حاية اللمس لدى الحشرات 

تثير حاسة اللمس لدى الحشرات الاهتمام لحد كبير؛ بسبيب 
الأعداد الضخمة والتنوع الكبير الذي تتمتع به المستقيلات 
التي تملكها كل حشرة. 


ويعد الشعر الحسي أبسط أنواع المستقبلات لدى الحشرة . 

فلو أنك نظرت بدقة إلى حشرة ما فستلاحظ وجود عدد كبير من 
الشعيرات الصغيرة منتشرة على أجزاء مختلفة من جسدها. وتعد هذه 
الشعيرات أعضاء إحساس بسيطة ومعزولة عادة ما توجد على البشرة 
المتصلبة والزوائد . وتتمثل وظيفة تلك الشعيرات في التقاط الإثارة الآتية 


ل هكذا تبدو الشعيرات الموجودة على قرة 
٠‏ دا خا شرة. 
بق داخل أو خارج اضر امككغاز اضر مكبرة بوامطة لميكروسكوت 
وللمستقيلات لدى الحشرات العديد من الوظائف المهمة؛ فإلى الا 50 


جانب مساعدتها في الإحساس اللمسي فإ لهاعلاقة أيضاً بإحساس 
الحشرة بالجاذبية الأرضية واكتشاف الذبذبات الاتية من باطن الأرض أو 
الماءء وأيضا الذبذبات المرسلة في الهواء. 

كما يوجد أيضاً مزيد من المستقيلات المعقدة التي تتولى مهمة 
اكتشاف أنواع أخرى من الذيذبات. فبعضها يساعد على توازن الحشرة» 
وبعضها يسجل حركات الهواء؛ والبعض الآخر يحل محل الأعضاء 
السمعية, 

وفي كل هذه الحالات تعد المستقبلات أعضاء عميقة الإحساس 
منتشرة على قرون الاستشعار والأجنحة والأرجل والصدر. 

وتعمتع الحشرات أيضاً بأعضاء استقبال ذاتي ( تقوم بإخبار الحشرة 
بوضع جسدها)» وتثيرها الضغوط والتوترات الداخلية الناشئة عن جسد 


الحشرة. 
3 
يتم الإحساس باللمس .يه 
بلاطل الشهرالحسى 5 
النتشر على نقاط مخعلفة 


من جسد ا حشرة وقرون 


3 الاستشيعار: ويقار هذا 
الشيعينا سبي عن طريق 


حركة الشعيرات ال متصلة 
يمكنك أن نرى هنا الشعيرات الصغيرة بالفاعدة ا مفضلية . 


ا معقدة حول فم يرقة بقة السجاد» ولكل 


11 ا مسس سنال _ ل ب 3 0 سه 


لهِذَا الصرصو. قرنا استشعار بالغا الطول» ويمثلان 
أظسية كيرئى في اكتشاف ذبذبات التيارات الهوائية ‏ 
وعت الممكن أيصا أن يستيخدمهما كمايستخدم 
الشخص الأعمى عصاه تماما 


تكبير للشعيرات (الحسية ) لدى 
الحشرة ا 1 
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جلد الحيوانات المنصلية 
هل لأي من الذبابة أو العنكبوت أو سرطان البحر جلد؟ 


تشكل الحيوانات المفصلية ٠١‏ من كل أنواع الحيوانات المعروفة 
في العالم . ومن أهم أسباب تجاحها في البقاء على قيد الحياة جلدها أو 
بشرتها المتصلبة. 

وللبشرة المتصلبة العديد من الوظائف» فهي تعمل كهيكل يحمي 
جسد الحيوان المفصلي وأطرافه» كما تعمل لذ بعص هرات 
كاجتحة. ومن أهم وظائفها أيضا منع فقدان الماء أو الجفاف. 

لو أنك دققت النظر للاحظت أنه ليس لكل الحيوانات المفصلية 
البشرة المتصلبة نفسها. فبعضها يتمتع بصدفة بالغة الرقة» بينما يتمتع 
البعض الاخر بصدفة بالغة الصلابة ( مثل سرطان البحر والخنافس ). 

وعلى أية حال هناك مشكلة خاصة بهذا النوع المير من الجلدغ فلى 
رغب الحيوان في النمو فعليه أن يتمكن من تغييره بآخر أكبر حجماً. 
وتعد هذه التغييرات المرحلية على قدر كبير من الأهمية؛ لأنه يجب أن 
يطابيق درع الحيوان المفصلي حجم الجسد نفسه الذى ينمو بداخله. 


بمقد ور بعض أنواع سرطان البحر 
كغيير صداعها علدها من المرات قد 
يبلغ ثماني مزات في عامها الأول 
فقول . وبعل ذلل ف تستمر فى تغمير 
صدفتها مرة أو مرتين سنويا . 
يعغي ركل شىء بما فى ذلك قرنا 
الانففعا رامسابات. 


إن حيوان النجدافى الأرجل من الحيوانات 
المقشرية الصغيرة الحجمء ويسبح عن طديق دقع 
نفسه بوالمطظة قرت اسفشهار #خمون أو 
الاك الس قعل ' ارين #امطار حسية تظراً 
لالمشارعدة محم مو المي بع اقمية 


يغطى اليشرة ا لمتصلبة لبعض 
احسشرات عدهد ضخم من 
الشعيرات ا حسية الغي تتلقى 
ا معلومات من العالم اخيط بها . 


الشوارب الحسية 


هل لاحظت يوماً أن الحيوان الواحد قد يملك أنواعاً مختلفة من 
الشعر؟ 


يمكنك تذكر كل أنواع الشعر امختلفة الموجودة على رأس الحيوان 
وذيله ورموشه والموجود في فتحعي أنفه. وقد خُلقت هذه الأنواع 
اولجة مع القع لبتخصص كل ترع في ادافميية بيحددة خاصفدي.. 

يوجد لدى الحيوانات الشديية نوع خاص جدا! من الشعر يعمل 
كمستقبل لحاسة اللمسء وهو الشوارب , وتوجد الشوارب على خطم 
( مقدمة أنف وفم) العديد من الحيوانات النديية . وتتمتع الشوارب 
بمقدرة خاصة لدى الحيوانات الشديية ذات الأنشطة الليلية . 

تتكون الشوارب من النهايات اللمسية الموجودة على جذر الشعرة 
فقط وعلى قاعدة جريبات الشعر. ويتميز هذا الشعر بحساسية مذهلة 
نتيجة لوجود العديد من النهايات العصبية على جذوره التى تتخذ 
شكل التجاويف. وهناك أنواع أخرى من جريبات الشعر تعمتع أيضاً 
بالعديد من النهايات العصبية؛ ولكنها أقل حساسية من الشوارب؛ 
لآأنه ليس لها أية تجاويف. 

عندما يقوم شيء ما بإثارة الشارتب 7 م ازدياد 59090 الدم إلى 
الجذر مثيرا الأعصاب الحمساسة بالشارب. حيث يتم إرسال المعلومة إلى 
المخ لتفسيرها. 


تشتهر حيوانات الفقمة (عجل تبحر)» 
بمهارتها في صيد الأسماك حتى غيى المياه 
الحالكة الظلمة. ويكمس السر وراء ثاحها في 
ذلك في الشعر المنتشر على خطمه ؛ والذي 
يتمتع بحساسية شديدة للمس وبإمكانه 
اكتشاف أقل الموجاب المائية الناحمة عن 
حركة السمكة. 


تتميز شوارب حيوات القددس 
با لحساسية الشديدة وستفعتها 


الكبدرة. 


عقدو_ حيوان منقلر البط ( بلاتيبوس ) البحث 
عن غائه تمت سطح الماء وعيناه مغلقتان 
بفضل متقاره الذي يعد عضوا شديد التميز؛ 
فهو ليس حساسا للمس فحسبه بل بمقدورة 
أيضا كتشاف الشحنات الكهربية التي تقوم 
بإصدايها حيوانات برغوث البحر التي يتغذى 
عليها إذ تفوجبحيوانات برغوث البحر بإضدار 
مجالات كهربية ١‏ تتجاوز 0-7 من الفولت» 


ولكن حجمكن حيوان منقار البط من اكتشافها 
على بع يزيد على ثلاثة أقدام. ١‏ 


أمافصيلة السنوريات فتستعين 


بشواربها في قياس السافات بينها وبين 
الأشياء القريبة لعتفادى الاصطدام بها . 


يملك فيس النهر على خطمه شعراً بالغ 
المسائفة يساعده على اكعشاف الأشنياء 
القريبة في ا مياه | الطيدية. 


حاسة اللمس لدى العقارب الرملية 


إن العقرب الرملي حيوان ليلي يصطاد غذاءه ليلاً. وهو حيوان 
مفصلي بسيط يفتقر إلى الحواس الأكثر مقدرة. مثل البصر 
والسمع والشم. التي تستخدمها الحيوانات الأخرى في العثور 
على غذائها. 


لا يتمكن العقرب الرملي من رؤية أو سماع الحشرات التي يتغذى 
عليهاء لذا عليه أن يعتمد على مستقبلاته التي تتمتع بحساسية 
فائقة حتى لأضعف الذبذبات في الرمل. 

دوعا قافر هه صل الرمل بالمزمد سن العترنه رطا جا وقعة 
العقرية الحوهك وقاقرا ما رشفئ :مقرب فى هذا اجيف ريع عقي 
العلماء أن هذه الحيوانات لا تستجيب للإثارة البصرية أو السمعية» 
ولكن بمقدورها اكتشاف الذبذبات الميكانيكية في الرمل والاستفادة 
منها في معرفة المعلومات الدقيقة اللازمة للعثور على الفريسة. بل 
يعمكن العقرب الرملي من العثور على الفريسة الختبعة تحت سطح 
ارون 

ومع حلول الليل يهجر العقرب جحره ويتتظر في مكمنه إلى أن 
تقتربفريسة مابشكل كاف م فيهاجسها. وإذا لم ينجج العقرب يظل 
ساكنا لساعات عديدة قبل عودته إلى جحره. 

عندما تدخل الفريسة في منطقة الاصطياد يعخذ العقرب وضع 
الاستعداد فيقوم بفتح قدميه اللامستينء ويمدهما للأمام» بينما يرقم 
باقي جسده منتصبا على الرمل. ثم يحرك قدميه اللامستين بسرعة 
ويتقدم عدة بوصات, وإذا لم تنجح القدمان اللامستان في لمس 
الفريسة يظل العقرب ساكنا حتى تتحرك الفريسة مرة أخرى. 


بمقدور العقرب الرملي اكتشاف الصرصور وهو 
يحفرسلى يذ لوقه أقداء ‏ بقعب العم يد 
رافعاً الجزء الخلفي من جسدهء واخزا الرمل مرة تلو 
الأخرى بقدميه اللامستين حتى يلمس الصرصور 


نينا 


تحتل لشعيرات اخساسة ا موجودة على رجل العقرب أ أهمية قصوى فى تقنية 
الاكتشاف . فل> كي يعفر على فريسته يقوم بمقارنة الإشارات الني يستقبلها من 
نقاط كتشاف مختلفة على رجله . 


تكبيرلرجل العقرب 


1 ب 


هل مدا 


رف 


الإحساس بقوة الجاذبية الأرضية 
إن الإحساس بقوة الجاذبية الأرضية أمر شائع بين الحيوانات؛ 


لأنه يمنحها معلومات يالغة الأهمية حول كل ما فوقها وما 
تحتها. 


تملك الحيوانات الأكثر تعقيداً مستقبلات للجاذبية الأرضية يطلق عليها 
أكياس الموازنة . وتتكون تلك المستقبلات من نوع من الجزيء أو الجر 
الصغير من كربونات الكالسيوم؛ ويوجد في مواجهة العديد من الشعيرات 
اللمسية. وعندما يتدحرله اتفيوان تعسيب كل حركة لجسنده بالعسبة للجاذبية 
الأرضية في إثارة أهداب خلايا حسية أخرى؛ سرعان ما تقوم بدورها بإرسال 
المعلومات للجهاز العصبي المركزي . 

كما يتم اكتشاف السرعة باللأسلوب نفسه., ولكن في هذه الحالة يتحرك 
السائل ونتيجة لحركته تتحرك الشعيرات الصغيرة في الاتجاه نفسه الذي 
يتحرك الحيوان إليه. وبالنسبة للحيوانات الفقارية تكون الأذن الداخلية هي 
العضو المسئول عن هذا؛ إذ تتكون من ثلاث قنوات شبه دائرية موضوعة على 
ثلاثة مستويات مختلفة: كل منها متعامدة على الأخرى . تمعلئ تلك القنوات 
بسائل يتحرك مع أية حركة للجسد, مما ينتج عنه إثارة الخلايا الحسية . 


فل معلوملك الانقتلقات راض 
على عقب ) أهمية كبرى 
للعديد من اللغيوانات . فنلقطط 
على سبيل كثال قادرة علد قل 
أجسادها كر المواءه جيعد تقبط 
ذائما على تخداسهنا : يه يها من 
استجابات سبريقة! 


لدى الطيور يكتسب «لتحكم 
ا مستمر في وضعه بالنسبة 
للأرض الصلبة تمته أهمية 
خاصة . 


تقوم المستقبللات بإخبار ا مخ عن 
الوضع غير ا ملائم أثناء السقوط . 


تمكن العلومات العي يغلقناها الح 
ا حيوانَ من استعادة الوضع الصحيح . 


يستعد ا جسد للهبوط على الأرض 
دون تعرضه للإصابة . 


حواس خاصة أخرى 


يوجد فى عالم الحيوان العديد من أنواع الحواس الأخرى من 
العسير ضمها ضمن الحواس الخمس المعروفة لدينا. 


هل تعلم أنه يوجد عدد ضخم من البكتريا القادرة على التجوال 
سدع رظدة باتال:الععاطيسى الأرصى #ايره داسل تلان عله 
الجكه ايلو (اغابى اللتنيك اكسية الحديد الأسود) وهو معدن 
مغناطيسي قوي يوجد تحت سطح الأرض. وتوجد تلك البلورات 
لدى بعض أنواع البكتريا مشكلة سلسلة من الخطوط تعمل كابرة 
البوصلة . ويطلق على التوجه المغناطيسي لليكتريا (الشاكسي 
المغناطيسي ). وهناك حيوانات أخرى مثل أسماك القرش تتمعع أيضاً 
بقدرة على اكتشاف التغيرات الطفيقة فى لمجال المغناطيسى. 

كناان همك جير اناق ائقة اللساسة للازالك المرافنة ومن 
المنطقي أن تفترض أن الطيور والحشرات الطائرة قادرة على رصد 
العفيرات فى الغيارات الهرائية نظرا لنأثيرها فى قدرتها غلى الطيرات. 

فقس العلم ارق كرس اممعمال جه جراد تسوه محر 
السرعة لديهاء فعندما كود خهرة الجرزاة من سرهعها تزداد مقاومة 
الهراءء تما ينتج عنه انثناء قرني الاستشعار للخلف أكثر وأكثر. 

أما الخقري فيعك من أكدر اظيوانات حساضيةاللغياراث الهواقيةة 
إذ بمقدور الشعيرات الدقيقة المتعشرة على مخاليه اكنشاف اقل 
الذيذيات الهوائية النائجية عن حركة حشرة ما بالقربمنة: 


تتمك نكل جرادة من حساب سرعتها نتيعة 
للهواء العابر فوق قرني اسعشعارها. ويذلع 
تعمكن من تعديل طيرانها لكي تتحرك مما 
بأقل جهد ممكن. 


يظل تسد التنياق مالائيسا #ارض طرال لليرقت؛ 
حيث يتمتع بحساسية شدية لأقل الذبدذ ت با 
ل قلق الديلبات الشيعة عر_الزلازل . وهن زمن 
طويل ساد اعتقاد بأن الثعابيى مخلوقات سحرية 
لأنها تستطيع معرفة متى تحدث الرلازل . 


جم اميق ييه وريد ااه 


لجع انه 7 


ا 
و 
٠١ ١ :‏ ##سمكن رات الفحل مق لعفاف 


ا موجات الكهرومغناطيسية والتغيرات فى 
١‏ البيكة الكهربائية الاستاتيكية ا نحيطة . 


يتمتع ذكر سرطان الكمان بمخلب أطول 
يكقيرغن الب الاأشر؛ حيث يعمل 


كصندوق منين بالغ ا حساسية للذبذبات . 


5000 55 تدفن يرقات حشرة ( صمت 
كيف تكتشف العناكب فرانسها ؟ عفرين ) المرعبة نفسها تحت سطع > 
الا 5 فا ع 
تتمتع العناكب بحاسة لمس فائقة القدرة. 2 ا 2 
' 700 ا6ا0 لاوا كيه شار 2 جنر 2 
كما يفعل العقبزب الزعلي اا يقوءالمدكبرت تفتيه جاة يجيه من الضحية التي يقودها قرها 
خلال ( سماع ) حركاتها مستخدما أرجله. للسقوط أسفل هذا المنحدو؛ بل 


وتعد السساكب. من اللنيواناك القليلة القادرة على مع الققاء ني أخيانا شوم يشر الرمل على 
صيد الفراس: .وهو تسيج العنكبوت السهير الذي يشكل فحالها فائلة 
للحشرات الأخرى رغم مظهره الرقيق. يعتمد سلوك العديد من العناكب 
على قدرتها على صنع الخنيوط الحريرية ذات الاستتخدامات المتعددة؛ مثل بناء 
بيت العنكبوت؛ ونسج أكياس حمل البيض أيضا. 

يتعين على العدكبوت أن يكون يقظأ لكي يتمكن من اكتشاف الضحية الضحية 
فور سقوطها في فخه؛ إذ إنه إن لم يكن منتبهاً فقد تعمكن الفريسة من 
الهرب» بل وإتلاف الفخ الذي يستغرق مجهوداً ضخماً في بنائه . 

وعادة ما ينتظر العدكبوت وسط نسيجه مستعداً للهجوم؛ ولكن في بعض 
الحالات يقوم العدكبوت بتعليق خيط من مركز النسيج إلى يعد ربعي 
إحدى أرجله فوق الخنيط حتى يتمكن من اكتشاف الذبذيات الناجمة عن 
سقوط الحشرة في الفخ بشكل فوري. 

وسادة ابض السكير فى المارمات من سه ويعطد يعض 
العلماء أنه بمقدور العنكبوت تفسير ومعرفة سبب الحركة فوق الخيوط 
الحريرية بكل دقة حتى قبل أن يتقدم متجهاً للفريسة . 


| -يخضبق العبكبوت فى النقق ادعقدما تشم رالشعيرات المنتشرة “'-يقوم بعد ذلس بسحب جسد 

ا خاص به مبرزا أقدامه فقط من أجل على أرجله بذبذبات ا حشرة يبادر ا حشرة الساكن مله النفق حيث 

اكتشاف ذبذبات الفريسة ا مقتربة . العنكبوت بفتح باب النفق ويهاجم يختبئ انية؛ لكي يستمتع عتعامه 
ضحيته . هذه المرة. 


4 


عا هيا وباو العيكبوت 
إحدى "_جله الحساسة على 
نسيجه تيتمكن من الإحساس 
بالذبذبلت الناجمة عن سقوط 
فريسة عا في الفخ. فإنه من 
الأميسية فكان بالسييية 
للعنتكبوت أن يقبوم بشل 
جركة ضيحيقه سريعا؛ لآثه لو 
لم يفيس ذلك فقد تمزق 


0-0 


تقوم الأسماك الكهربية بإصدار شحدات كهربية 


الحاية الكهربية صغيرة فى الماء امحيط بها بشكل مستمر. ونفضل ”7 


7100 قت ىل لي 1 الموجات التي تحدثها تلك لشحنات تتمكن من 
9 جوانات درة على تو 5 5 اكتشاف أي هدف يخترق مجالها الكهربي . 
يي وتكتسب هذه العملية أهمية خاصة ليلا وفي 


03 المياه العكرة . 
توجد الأعضاء الكهربية لدى المئات من أنواع الأسماك المستوطنة كلا 2-0 


من المياه المالحة والعذبة؛ ولكن القليل منها فقط يتمكن من توليد شحنة 
قوية . وتعكون الأعضاء من خلايا عصبية وعضلية. 

تعد القدرة على إصدار شحنات كهربية قرية آلية دفاعية مذهلة» وآلة 
قوية لاصطياد الفرائس دون أدنى حركة . ويتمتع كل من أسماك الطوربيد ٠‏ 
والنعبان الكهربي من أمريكا الجنوبية بأقوى أعضاء كهربية على الإطلاق؛ 3 
إذ بمقدور كلا النوعين توليد شحنات كهربية تتراوح بين 5٠‏ وما يزيد 
على ٠٠١‏ فولت. 

تتكون الأعضاء الكهربية لدى الحيوانات من صفائح كهربية صغيرة 
تتراكب بعضها فوق البعض مكونة أعمدة. وتحتوي كل صفيحة على 
عدة طبقات من الخلايا المتخصصة القادرة على شحن نفسها قور تلقيها 
الأمر بذلك عبر الأعصاب لكي تقرم بإفراغ الشحن الكهربية. 

وهناك أيضا العديد من أنواع الاسماك القادرة على اكتشاف أدق 
الاختلافات في المجال الكهربي المحيط بها. فاسماك الشفنين البحري 
(الراي) على سبيل المغال تعد أكثر الاسماك حساسية للكهرباء؛ إذ 
تستفيد من الشحنات الصغيرة التي يصدرها ضحاياها في العشور على 
الفريسة» حيث تشن هجومها الأخير ا مرعب . 


١‏ جد الأعضاء الكهربية على أماكن 
مختلفة من جسد السمكة تبعا 
لنوعها . 


عادة ما تستخدم الأعضاء الكهربية لأغراض دفاعية 
وللمسيد . ويمكتنك أن ترق هنا كيف تقعنضص سمكة 
الطوربيد غذاءها؛ إذ تصعق فريستها بشحنة كهربية ما 
يتيح لها مهاجمتها والتهامها . 


المفردات الصعبة 


الأقدام اللاميسة: هى مخالب العقرب التى يمبيلكة 
بها فريسته؛ وهي عبارة عن زوائد صغيرة توجد بالقرب 
من القم لدى العتاكب» وتقوم بمهام حسية. 

الأهداب: شعيرات صغيرة تغطي معظم أجزاء الجسد 
لدى يعض الكائنات الحية,؛ وقادرة على اكتشاف 
الذبذبات فى البيئة المحيطة . 

باطن الأرضن: الطبقة الموجودة تحت سطح التربة . 

البشرة المتصلية: هي الجلد المقاوم لدى الحيوانات 
الفصلية: وتغط_الغداك خارسية يتعددة من جسم يعض 
الكائنات الحية: مثل الحشرات. 

جريبات الشعر: غدد صغيرة على شكل كيس أو 
جراب» توجد في نقاط التقاء الجلد مع الشعر. 

الحبل الشوكي: هو حبل من نسيج عصبيء ويمتد 
من المخ بطول الظهر؛ ويحمل النبضات من المخ وإليه» 
ويعمل كمركز لبدء وتنسيق العديد من الأفعال المنعكسة. 


الحيوانات الفقارية: هى الحيوانات التى تملك عيكلاً 
عظميا مدعوما والعمود المقري: ١‏ 

الحيوانات المفصلية: هى حيو نات لا فقارية لها 
ساد متجرة واطراف مكل اخيرات والعاكب 
والقشريات. 

السرب: مجموعة من الأتواع الصغييرة من الآ سماك 
تتحرك معا فى أعداد ضخمة. 

الكريات: خلايا حية لا تشكل جزنا فن نسيج متصل . 

المجال المغناطيسي: جزء من الفباغ يع حول جسم 
مغناطيسي توجد فيه القوة المغناطيسية نتيجة جود 


الجسم المغناطيسي . 


مسي ير يسبب ا ل لاس سي 


ما الاساليب المختلفة التي تستخدمها الحيوانات في حاسة اللمس؟ 
ستجد الإجابات المذهلة عن كيفية إدراك الحيوانات للعالم في كتاب «حاسة اللمس». 
تصور هذه المجموعة من الكتب (الحواس الخمس في عالم الحيوان) 
بما تحتويه من رسومات حية للحيوانات في أوضاع من 
العسير بل من المستحيل تصويرها بالكاميرا. 
توجد أجزاء أخرى من مجموعة (الحواس الخمس في عالم 
الحيوان): وهي: الاب 1 


ليود 1 
اا 


